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RESUMO

A valoragdo ambiental e a implementacdo de programas de Pagamento por Servigos Ambientais (PSA) sdo estratégias
politicas alternativas de gestdo e manejo dos recursos naturais, que visam garantir a provisao dos servigos ecossistémicos
por meio da retribuigdo monetaria aqueles que atuam na preservagdo ambiental. Neste contexto, o presente trabalho
foi desenvolvido com a proposta de vincular o sistema cadastral rural a valoragdo ambiental das Areas de Preservacio
Permanente ao longo dos cursos d’agua e nascentes, de forma a subsidiar programas/projetos de Pagamento por Servigos
Ambientais. Para tanto ¢ utilizado o Sistema de Informag¢des Geograficas ¢ o método de Custo de Oportunidade da
Terra como estimativa da valoragdo ambiental/ha/ano. Este trabalho foi aplicado com um estudo de caso em proprie-
dades rurais detentoras das Areas de Preservagdo Permanente — APPs dos rios das Cachoeiras e das Pacas, importantes
afluentes do Rio da Madre e principais cursos d’agua da Microbacia Rio das Cachoeiras, localizada no Municipio
de Paulo Lopes — SC. A estruturacao dos dados e informagoes resultou em um Modelo de Cadastro Territorial Rural
Tematico de Valoragdo Ambiental, o qual permite apresentar de forma eficaz o valor a ser recebido por imovel rural
pela preservacdo das APPs ao longo dos cursos d’agua e nascentes. Neste estudo de caso, o valor minimo previsto
para o pagamento por servigos ambientais ¢ de R$ 376,00/ano/imdvel rural e maximo de R$ 42.668,56/ano/imdvel
rural. Este trabalho possibilitou revelar que a utilizacdo do Cadastro Rural na implantagdo de programas/projetos de
PSA, além de facilitar a identificacdo dos atores sociais envolvidos, promove eficiéncia na gestdo e objetivos dessa
iniciativa. Também, a realizacdo de um diagndstico ambiental e socioecondmico, mostra-se um importante subsidio
para a tomada de decisdes de programas/projetos de Pagamento por Servigos Ambientais (PSA).

Palavras chaves: Cadastro Rural Tematico, Valoragdo Ambiental, Areas de Preservacio Permanente.

ABSTRACT

The environmental valuation and the implementation of Payment Programs for Environmental Services (PES) are
alternative political strategies of natural resources management. It aims to ensure the provision of ecosystems services
through monetary compensation to those work in the environmental preservation. In this context, the present study was
developed with the proposal to link the rural cadastral system and the environmental valuation of Permanent Preser-
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vation Areas along streams and springs, in order to subsidize payment programs/projects for Environmental Services.
For that was used the Geographic Information System and the method of Land Cost Opportunity to estimate of the
environmental valuation/ha per year. This work was applied as a case study at the farms covered by the Permanent Pres-
ervation Areas — APPs of Cachoeiras’ and Pacas’ rivers, major tributaries of the Madre’s river and major waterways of
the Watershed Rio das Cachoeiras, from Paulo Lopes town — SC. The structure of data and information has resulted in a
Thematic Rural Territorial Cadastre Model of Environmental Valuation, which allows to present effectively the value to
be received by the rural property for the preservation of Permanent Preservation Areas along streams and springs. In this
case study, the minimum value estimated to be payed for the environmental services was R$ 376.00/rural property per
year and the maximum R$ 42,668.56/rural property per year. This study enabled to reveal that the use of Rural Cadastre
to implement programs/projects of Payment for Environmental Services (PES) facilitate the identification of the social
actors involved and also promotes efficiency in the management and goals of this initiative. Also, the achievement of
an environmental and socioeconomic diagnosis shows to be an important subsidy to the decision-making of programs/
projects of Payment for Environmental Services (PES).

Keywords: Thematic Rural Cadastre, Environmental Valuation, Permanent Preservation Areas.

1. INTRODUCAO de investimentos financeiros, que minimizem
tais consequéncias. Portanto, como apontam
os autores, ¢ indispensavel encarar que agdes
preventivas que reconhecam o valor dos
recursos naturais poderiam evitar custos
maiores decorrentes dos prejuizos gerados por
degradacoes.

Percebe-se, entdo, que investir no capital
natural ¢ 0o mesmo que investir em infraestrutura
biofisica do planeta, o que significa manter a
produtividade de todos os niveis de investimentos
econdmicos (MERICO, 2002).

A inexisténcia de valor de mercado para
os Servicos Ecossistémicos, pela consideracao
destes como externalidades e bens publicos,
faz com que estes ndo sejam contabilizados no
mercado econdmico, acarretando na destrui¢ao
do capital natural e consequente reducdo
do provimento dos servigos ecossistémicos
(BENAKOUCHE & CRUZ, 1994; MOTTA,
1997; MERICO, 2002; MATTOS et al., 2005).
Portanto, a valoragdo ambiental ¢ uma forma
de conscientizar o Homem frente a natureza,
desassociando o meio ambiente como fonte
ilimitada e gratuita.

A dificuldade do Poder Publico e suas
Agéncias em controlar e fiscalizar a degradacgao
ambiental acarretou na percepg¢do de que a

Mesmo com o reconhecimento da
dependéncia do Homem para com a natureza
e evidenciada a crise ecoldgica que passa a
sociedade contemporanea, ainda ndo ha a
devida valorizagdo ambiental. Pois, observa-se
o prevalecimento do interesse ou a necessidade
econdmica instantdnea baseada na exploragdo
indiscriminada e ndo responsavel dos recursos
naturais.

No Brasil, os instrumentos legais de
controle, proibitivos e punitivos, demonstram-
se ineficazes face aos problemas ambientais
cotidianamente enfrentados. De acordo com
Ribeiro et al. (2005), devido a sua economia
agropecuaria emergente, o pais encontra-se em
uma situa¢ao fragil na conservagao e preservagao
de seus recursos naturais com a constante
conversao de terras para a agricultura.

Em busca do desenvolvimento sustentavel,
uma nova politica mundial vem sendo introduzida
por meio da valorizagdo dos servigos prestados
pelo meio ambiente, os chamados Servigos
Ecossistémicos. Os Servigos Ecossistémicos
sdo decorrentes das fungdes ou processos dos
ecossistemas, sendo necessarios, de forma
direta ou indireta as condigdes de sobrevivéncia,
qualidade de vida e atividades humanas (DAILY, e e - o
1997: COSTANZA, 1997: DE GROOT et al., consc1§nt1zagflo e atuerlgao‘ dos atores sociais
2002: VILLAVICENCIO, 2009: FOLETO & envplwdos 530 também 1mP0rtantes para a
LEITE, 2011). eficiente ¢ efetiva preservacdo e conservagao

Mota et al. (2010) defendem que a dos recursps natura}s. .
interferéncia feita pelo Homem ao meio A fim de.aha'r a e'co.nom1a © t‘?d_as as
ambiente gera consequéncias negativas para esferas populacionais objetivando efetividade

A o . no desenvolvimento sustentavel, surgem
o proprio Homem, implicando na necessidade ’ g
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programas e projetos para o Pagamento por
Servicos Ambientais - PSA, ou seja, a retribui¢ao
monetaria aqueles que atuam na preservacao
ambiental. Dessa forma, um novo conceito €
inserido e incentivado, onde a preserva¢cdo nao
¢ mais vista como uma obrigatoriedade, mas sim
como uma oportunidade.

Em se considerando o espaco territorial
na porc¢ao ocupada, utilizada e gerida, nota-se
que as populacdes rurais de forma geral sdo as
principais detentoras e/ou responsaveis pela
manutengao dos servigos ecossistémicos. Estas
populacdes sdo dependentes diretas do uso da
terra para sobrevivéncia e abastecimento das
populacdes urbanas. Portanto, a recompensa
monetaria aqueles que promovem servigos
ecossistémicos beneficentes a populagao global,
por meio do PSA, mostra-se uma alternativa
promissora na tentativa de manter ambientes
naturais preservados e no fortalecimento da
estabilidade financeira do produtor rural, com o
auxilio no incremento da renda familiar.

Em ambito nacional existem dois Projetos
de Lei em processo de aprovagao no Congresso
Nacional: o de n® 792/07 ¢ o de n°® 5.487/09,
relativos a instituicao da Politica Nacional dos
Servicos Ambientais e do Programa Federal de
Pagamento por Servicos Ambientais. Porém,
em muitos Municipios e Estados o PSA ja ¢
politica instituida e abrange programas em fase
de execucao.

O Pagamento por Servigos Ambientais,
em alguns casos, ¢ um instrumento aplicado ao
excedente florestal das restricdes ambientais nas
propriedades rurais. Porém, visto a dificuldade
de adequacgdo legal das areas destinadas
compulsoriamente a preservagao e, considerando
a relevancia ambiental destas areas pelos
beneficios gerados, acredita-se ser importante a
aplicaco prioritaria deste instrumento em Areas
de Preservacdo Permanente — APPs.

Como destacam Kaufmann & Steudler
(1998), na gestdo dos recursos naturais ¢
imprescindivel o planejamento do uso e ocupagao
do solo, envolvendo a restricdo do direito de
propriedade, sendo necessario, portanto, um
sistema cadastral que publique por completo a
situagdo legal do territério.

O Sistema Nacional de Cadastro Rural
-SNCR prevé o conhecimento da estrutura fundiaria do
pais e seus recursos, promovendo consequentemente a
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gestao territorial rural, onde o Cadastro Ambiental Rural
- CAR ¢ uma tematica, integrante das informacdes que
compdem o Cadastro Territorial Rural. Como aponta
Erba (2005) o mapeamento cadastral ¢ elemento de
extrema importancia na representacdo do cadastro, por
servir como base para o lancamento de multiplos dados
que caracterizam o imovel (ERBA, 2005). Na tematica
ambiental do CAR sdo levantados dados que permitem
identificar caracteristicas dos recursos naturais e

culturais em cada parcela territorial. Dessa forma,
percebe-se o potencial da estrutura de dados e
informacodes provenientes do SNCR e do CAR
na internaliza¢ao dos servigos ecossistémicos no
mercado econdmico e constru¢ao de um sistema
em nivel nacional que efetive o Pagamento por
Servigos Ambientais.

Portanto, a estrutura cadastral permite, junto
aos padrdes ambientais legais, o reconhecimento
do responsavel e suas restri¢des de uso e
ocupacao do solo, suprindo as exigéncias de
implantacao do PSA em APPs.

Na area rural, a renda familiar e/ou o
ganho economico com a producao executada
sao motivadores para que a utilizacdo maxima
da propriedade seja efetuada, acarretando no
descumprimento da legislagao de areas destinadas
a preservagao permanente. Visto isso, nota-se a
necessidade do PSA concorrer economicamente
com as atividades desenvolvidas na propriedade.

Mota (2004) esclarece que apesar de
ndo existir um modelo matematico capaz de
determinar os valores ecoldgicos e biologicos
da natureza, existem artificios que permitem
a atribuicao de valores aos ativos ambientais.
Dentre estes, Seehusen & Prem (2011) afirmam
que o Custo de Oportunidade da Terra, como
método de valoragao ambiental para o Pagamento
por Servicos Ambientais, ¢ uma forma de
compensar o ganho econdmico da producao
abdicada.

Segundo Motta (1997), o Método de
Custo de Oportunidade nao valora diretamente
o recurso natural, porém, permite estimar o custo
para preserva-lo.

De acordo com Villavicencio (2009),
dentre as limitacdes existentes na implantacao de
programas de PSA esta a escassa disponibilidade
de informacdes biofisicas, as quais geram dados
e estimagdes inapropriadas decorrentes de
generalizagoes e referéncias sem confiabilidade.
Portanto, como apontam Pérez-Maqueo et
al. (2005), para a viabilizagdo do PSA ¢
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necessario conhecer fisicamente o que se pretende
recompensar/pagar. Com isso, ¢ imprescindivel
o desenvolvimento de propostas e utilizacdo de
ferramentas usadas na cartografia que propiciem
e facilitem o acesso, integragdo e espacializagao
de informacgdes confiaveis e atualizadas, visto
o processo dindmico dos ecossistemas e das
atividades humanas.

Pioneiros nos trabalhos sobre a ecologia
e disseminagdo da consciéncia social sobre os
ecossistemas, Odum & Barrett (1997) colocam que
tanto o Sensoriamento Remoto como o Sistema
de Informagdes Geograficas - SIG sdo ciéncias
cartograficas que permitem lidar com sistemas que
abrangem grande quantidade e complexidade de
informacdes espaciais, podendo-se utiliza-los para
testar hipdteses em varios niveis de informacao,
como ¢ o caso das andlises ambientais. A
capacidade de reunir dados e explorar as relagdes
existentes entre informagdes graficas e descritivas,
assim como a realizacdo de analises espaciais
rapidas e complexas possibilitando a construgdo
de cenarios reais e simulados, fazem do SIG uma
ferramenta essencial no subsidio de informacoes
e apoio as tomadas de decisdes pelos agentes
publicos e privados na gestdo do territdrio
(ARONOFF, 1991; LAURINI & THOMPSON,
1992; SANTOS et al., 2000).

Segundo Villavicencio (2009), a utilizacao
do SIG permite o suprimento de lacunas existentes
na eficiéncia de programas/projetos de PSA pelo
alto nivel de confianca, precisdo e atualiza¢do das
informagdes. Atanazio (2011) também aponta
que as caracteristicas ambientais adquiridas pela
modelagem das informagdes em uma base de
dados geograficos torna o SIG um instrumento
de subsidio essencial a tomada de decisdes pelos
gestores de projetos de Pagamento por Servigos
Ambientais.

Assim, nota-se o grande potencial do
sistema cadastral e uso de ferramentas como
o SIG em programas/projetos de Pagamento
por Servigos Ambientais, tanto pela agilidade
de identificacdo do ator social, proprietario e
provedor dos servicos ecossistémicos, quanto
pela delimitagdo da unidade de area envolvida
na retribuicdo monetaria, além da atualizagao
das informagdes. Logo, a implantacdo e gestao
do PSA torna-se mais fécil pela espacializagao
e aquisicdo de informacgdes, rapidas consultas,
analises e atualizacgoes.
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A titulo de contribuir como incentivo,
experiéncia e subisidio a implantacdo do PSA, o
presente artigo mostra um exemplo de trabalho
que propde a utilizagdo da estrutura cadastral
rural para a construcdo, em nivel nacional, da
tematica de valoragio ambiental das Areas de
Preservacdo Permanente ao longo dos cursos
d’agua e nascentes.

2. AREA DE ESTUDO

O presente trabalho foi realizado com
base nas propriedades rurais que abrangem as
Areas de Preservagdo Permanente ao longo do
Rio das Cachoeiras e Rio das Pacas, principais
rios da Microbacia Rio das Cachoeiras, sub-
bacia da Bacia Hidrografica do Rio da Madre
— Santa Catarina/SC. A Bacia Hidrogréfica do
Rio da Madre — SC foi escolhida a priori por
sua relevancia ambiental e desenvolvimento de
atividades agricolas.

De acordo com Fitz (2008), o uso das
unidades hidrologicas bacia, sub-bacia e
microbacia ajustam-se perfeitamente a sistematica
de gestdo dos recursos naturais. A integracdo
existente entre o ambiente terrestre e todo o
percurso de captacdo e drenagem da 4gua remete a
importancia de utilizagdo de unidades hidrologicas
como unidade de gestao do ecossistema (ODUM
& BARRETT, 2007).

Fitz (2008) também esclarece que a unidade
hidrolégica Sub-bacia refere-se a uma porgéao
de uma bacia hidrogréfica, constituida por um
curso d’agua principal, onde o termo Microbacia
apresenta, nesta visdo, uma area do sistema
hidrolégico menor do que 200 km?. A utilizagdo
de sub-bacias ou microbacias ¢ aqui recomendada
como unidade de gestdo pela peculiaridade do
levantamento de dados, melhor identificacdo da
valoracdo ambiental a ser adotada, facilidade
no desenvolvimento de trabalhos que requerem
o envolvimento social, dada a relacdo existente
entre os ocupantes da drea e, por abordar com certa
continuidade, agdes ambientais que compreendam
os recursos hidricos.

Delimitadas as sub-bacias existentes na
Bacia Hidrografica do Rio da Madre, selecionou-se
para realizagao do presente trabalho a Microbacia
Rio das Cachoeiras, cujos cursos d’agua principais
sd30 o Rio das Cachoeiras seguido do Rio das
Pacas.
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2.1 Caracterizacdo da Bacia Hidrogréfica
do Rio da Madre

A Bacia Hidrografica do Rio da Madre
possui area total de aproximadamente 375 km?,
abrangendo os Municipios de Palhoga, Paulo
Lopes e Garopaba, todos em Santa Catarina. O
Rio da Madre demarca parte da divisao municipal
entre Paulo Lopes e Palhoga (SILVA, 19--). De
acordo com a subdivisdo de Regides Hidrograficas
do Centro de Disseminagao de Informagdes para
a Gestao de Bacias Hidrograficas — UFSC/SC, a
Bacia do Rio da Madre esté localizada na Regido
Hidrografica 8 Litoral-Centro (RHS).

O Rio da Madre, formador do Rio Embau e
seus afluentes, € classificado como corpo hidrico
de classe especial (CONSELHO ESTADUAL DE
RECURSOS HIDRICOS, Resolugdo n°3, 2007).
O enquadramento do corpo hidrico na classe
especial visa a destinacdo das 4guas doce para o
abastecimento do consumo humano, preservacao
do equilibrio natural das comunidades aquéticas e
preservacao dos ambientes aquaticos em unidades
de conservagao de protecao integral (CONSELHO
NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, Resolugao
n°357,2005).

A Bacia Hidrografica (BH) do Rio da Madre
faz parte da rede hidrografica circunvizinha
ao Parque Estadual da Serra do Tabuleiro
— PEST. O PEST foi criado em 1975, ¢ é a
maior unidade de protecdo integral do Estado
de Santa Catarina, ocupando cerca de 1% do
territorio catarinense (FUNDACAO DO MEIO
AMBIENTE, 2013), o que corresponde a uma
area total de aproximadamente 84.130 hectares
(BRASIL, Lei n° 14.661, 2009).

Além da manuten¢do da qualidade e
quantidade hidrica, a conservacdo das Areas
de Preservacdo Permanente ao longo dos
cursos d’agua da bacia se destaca também pela
possibilidade de atuagdo destas areas como
corredores ecoldgicos entre os fragmentos
de remanescentes florestais, ainda existentes,
reservas legais e o Parque Estadual da Serra do
Tabuleiro — PEST.

Outra caracteristica ambiental relevante ¢
a existéncia de um aquifero litoraneo na bacia,
o qual abrange um aporte de dgua subterranea
significativo em relagdo a area da propria bacia.

2.2 Caracterizacéo da Microbacia do Rio das
Cachoeiras

A Microbacia do Rio das Cachoeiras
encontra-se completamente inserida no Municipio
de Paulo Lopes, este com area territorial de
aproximadamente 450 km?. O municipio faz
parte da mesorregido da Grande Floriandpolis,
especificamente na microrregido da cidade de
Florianopolis, no Estado de Santa Catarina.
Em 2010, o Municipio de Paulo Lopes contava
com uma populacdo total de 6.692 habitantes,
sendo 4.820 correspondentes a area urbana e
1.872 da érea rural (EMPRESA DE PESQUISA
AGROPECUARIA E EXTENSAO RURAL DE
SANTA CATARINA, 2012).

A Figura 1 abrange a localizacdo da
Microbacia do Rio das Cachoeiras, com seu
enquadramento perante a Bacia Hidrogréfica
do Rio da Madre, esta localizada na Regido
Hidrografica 8 (RH8) Litoral-Centro, no Estado
de Santa Catarina, Brasil.
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Fig. 1 - Localizagdo da Regido Hidrografica
(RHS) - Litoral-Centro, Bacia Hidrografica
do Rio da Madre e Microbacia do Rio das
Cachoeiras. Fonte: Adaptada da Secretaria de
desenvolvimento Econdmico Sustentavel do
Estado de Santa Catarina — SDS (2013).

A Microbacia do Rio das Cachoeiras
possui area total de aproximadamente 99,23
km?, abrangendo 75,36 km de perimetro e esta
localizada nas coordenadas geograficas entre as
latitudes 27°53°19,22”’S € 27°59°43,86”’S € entre

Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N° 67/2, p. 391-409, Mar/Abr/2015 395



as longitudes 48°49°36,01”W e 48°39°00”W no
Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS2000.
Aproximadamente 50,72 km?, ou seja, cerca de
50% da &rea da microbacia estdo inseridas dentro
dos limites legais do PEST.

Na Microbacia Rio das Cachoeiras, o Rio
das Cachoeiras e o Rio das Pacas sdo os rios mais
expressivos desta microbacia. Segundo Silva
(19--), o Rio das Cachoeiras ¢ o afluente mais
expressivo da margem sul do Rio da Madre.

O Rio das Cachoeiras possui extensao de
aproximadamente 24,5 km. Sua nascente esta
localizada a 1.040m de altitude na encosta da
por¢ao sudeste do Parque Estadual da Serra do
Tabuleiro - PEST (SILVA, 19--). Sua largura
varia ao longo do percurso, em média, entre 4 a
25 metros.

O Rio das Pacas inicia com a confluéncia
de trés rios. De forma que o Rio das Pacas passa
a ter conexdo com o Parque Estadual da Serra
do Tabuleiro, atuando assim como um corredor
ecologico como apresentado na Figura 2. O
curso d’agua Rio das Pacas possui extensdo de
aproximadamente 3,7 km, desaguando no Rio das
Cachoeiras. A largura do Rio das Pacas varia, em
média, entre 3 a 5 metros.

A Figura 2 apresenta a delimitagdo fisica
da Microbacia Rio das Cachoeiras, do Parque
Estadual da Serra do Tabuleiro e a composi¢ao
do sistema hidrografico com destaque aos rios
das Cachoeiras e das Pacas.

3. MATERIAIS E METODOS

A proposta de utilizacdo do sistema
cadastral rural para a constru¢cdo de um modelo
cadastral tematico de valoragcdao ambiental
envolve principalmente: identificar a quem se
pretende realizar a retribui¢do monetaria pelo
provimento de servigos ecossistémicos, ou seja,
o proprietario/propriedade detentor(a) da area
provedora de servigos ecossistémicos; delimitar
espacialmente 0 que se pretende valorar,
sendo definido aqui, a area (hectare) de APP
correspondente aos rios das Cachoeiras e das
Pacas, com vistas a preservacao; e estabelecer 0
guanto monetariamente (R$) espera-se, portanto,
retribuir a cada propriedade pela preservacao das
APPs.

Os dados espaciais levantados e gerados,
necessarios a constru¢ao do modelo cadastral
voltado a valoragdo ambiental proposto, foram
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Fig. 2 - Microbacia do Rio das Cachoeiras,
Parque Estadual da Serra do Tabuleiro, Rio
das Cachoeiras, afluentes do Rio das Pacas e
Rio das Pacas. Fonte: Adaptada da Secretaria
de desenvolvimento Econdmico Sustentdvel
do Estado de Santa Catarina — SDS (2013);
Fundag¢ao do Meio Ambiente — FATMA (2013).

estruturados utilizando-se do Sistema de
Informagdes Geograficas — SIG, com emprego
do software ArcGIS 10.0. Dessa maneira
percebe-se como ¢ alcancada, de forma clara e
objetiva, informacdes necessarias a implantagao
e gestdo de Programas/Projetos de Pagamento
por Servigos Ambientais.

Como parte da coleta de dados foi
necessario a realizagao de entrevistas. Como
descreve Fitz (2008), o uso de entrevistas faz
parte do conhecimento da realidade fisica da area
a ser estudada e ¢ de fundamental importancia
para o desenvolvimento do diagnostico adequado
para o planejamento e manejo sustentavel dos
recursos naturais existentes. As entrevistas
visaram a aquisi¢do dos limites fundidrios,
area total da propriedade, custos variaveis da
producao de arroz irrigado (atividade rural mais
rentavel), caracteristicas socioecondmicas dos
proprietarios e caracteristicas ambientais das
propriedades. As entrevistas foram realizadas de
forma semiestruturadas a partir da aplicacao de
um questionario e preenchimento da Planilha de
Custos Variaveis da Producéo do Arroz Irrigado
do Centro de Socioeconomia e Planejamento
Agricola — CEPA/EPAGRI (2013).
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O levantamento de informagdes ambientais
e socioeconomico da area de estudo possibilitouum
diagnostico das condigdes locais, identificando-
se as fragilidades e/ou potencialidades que
permitem promover tomadas de decisdes na
gestdo do PSA, como o estabelecimento de areas
prioritarias a implantagdo, ou mesmo, realizar
um parcelamento da retribuicdo monetaria,
quando possivel.

3.1 Delimitacdo da area de estudo

A delimitagdo da unidade hidrolégica
estudada, ou seja, o reconhecimento dos limites
da Microbacia do Rio das Cachoeiras foi
gerado por meio do Sistema de Ottocodificagdo
de Bacias ou Ottobacias aplicado ao Sistema
Hidrografico do Estado de Santa Catarina, obtido
na Secretaria de Desenvolvimento Econdmico
Sustentavel do Estado de Santa Catarina —
SDS, na escala 1:10.000. A Ottocodificacao de
Bacias ¢ um sistema de setoriza¢ao de Bacias
Hidrograficas estabelecido pelo método de
Otto Pfafstetter (1989) e utilizado pela Agéncia
Nacional de Aguas — ANA. Tal método consiste
na hierarquizacao das bacias no qual ¢ definida a
“posi¢ao relativa de uma bacia ou interbacia com
relacdo as demais, sejam estas subdivisdes ou
localizadas a montante ou a jusante” (AGENCIA
NACIONAL DE AGUA, 2006, p.13). A
bacia, interbacia e intrabacia sdo devidamente
codificadas e discretizadas de acordo com o nivel
de detalhe que se pretende do trecho de drenagem,
recebendo codigos numéricos e passando a ser
chamada de Ottobacia (AGENCIA NACIONAL
DE AGUA, 2006).

A partir da classificagcdo das Ottobacias na
Bacia Hidrogréafica do Rio da Madre chegou-se a
subdivisao do codigo Otto 7755864, resultando
nas principais sub-bacias de contribuicao do Rio
da Madre.

Foram entdo selecionadas as sub-bacias
que abrangiam os principais afluentes do Rio
da Madre, as que localizavam-se limitrofes ao
Parque Estadual da Serra do Tabuleiro e, pela
interpretacdo dos ortofotomosaicos, as que
apresentavam atividades agricolas expressivas na
sub-bacia como um todo e nas areas fronteiri¢as
aos cursos d’agua. Tais caracteristicas levaram a
realizagao deste trabalho na Microbacia do Rio das
Cachoeiras. Os ortofotomosaicos, referénciados
ao Sistema Geodésico Brasileiro, utilizados no
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trabalho correspondem aos anos de 2010-2012, na
escala 1:10.000, disponibilizados pela Secretaria
de Desenvolvimento Econdmico Sustentavel do
Estado de Santa Catarina - SDS (2013).

3.2 Delimitac&o das Areas de Preservacio
Permanente ao longo dos rios das Cachoei-
ras e das Pacas e imoveis rurais

Os rios das Cachoeiras e das Pacas foram
identificados por meio dos trechos de drenagem
extraidos do Sistema Hidrografico de Santa
Catarina. A sobreposicao destes, na escala de
1:10.000, com o limite territorial do Parque
Estadual da Serra do Tabuleiro — PEST, este na
escala 1:50.000, de 2010, disponibilizado pela
Fundagao do Meio Ambiente — FATMA, levou
a verificacdo de que as nascentes e parte dos
percursos dos rios das Cachoeiras e das Pacas
encontravam-se dentro dos limites da Unidade
de Conservagao, apresentando cobertura florestal
intacta. Por se tratar de areas de responsabilidade
do Estado, optou-se por ndo gerar suas APPs,
logo, foram desconsideradas das analises as
nascentes e trechos dos rios localizados no
interior do PEST, mesmo quando alegado o
dominio privado de parte das areas.

Em seguida, manualmente foram
identificadas as APP’s dos rios a partir dos
trechos de massa d’agua de acordo com os
preceitos legais apresentados no art. 4° da Lei
n°® 12.651/12 - Novo Cdédigo Florestal.

A identificagdo visual, nos ortofotomosaicos
de areas nao preservadas nas APP’s levou a
necessidade de aplicacao do art. 61°-A da Lein®
12.651/12 - Novo Cédigo Florestal. Para tanto
foram utilizados os limites fundiarios; a area
de cada imovel rural; e o tempo em que a area
destinada a atividade rural estava consolidada
na propriedade.

A identificacdo dos proprietarios foi
feita com base no Método da “Bola de Neve”,
proposto por Bailey (1994), no qual se seleciona
de forma intencional o grupo de informantes,
reconhecendo-os pelas caracteristicas requeridas
neste trabalho. Ou seja, buscou-se o primeiro
proprietario rural detentor de area limitrofe
a um dos rios analisados para realizagdao da
primeira entrevista, na qual ¢ obtido o préximo
informante, considerando o mesmo critério €
assim sucessivamente, até que se atinja a amostra
pretendida.
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Visto a inexisténcia de Carta Cadastral dos
Imoveis Rurais, junto ao Instituto Nacional de
Colonizagao e Reforma Agraria - INCRA, da
Microbacia do Rio das Cachoeiras, foi necessario
a confecc¢ao de uma carta de fei¢coes dos limites
fundiarios envolvidos. A elaborac¢ao da carta
cadastral é realizada com o georreferencimaneto
das vértices dos imoveis rurais de acordo com
as normas técnicas do INCRA. Dessa forma,
nas entrevistas, confeccionou-se uma carta de
feicdes da malha fundiaria pela interpretacao
visual e vetorizacdo dos limites fundiarios
reconhecidos pelos proprietarios rurais nos
ortofotomosaicos. Quando necessario, foi
utilizado o Modelo Digital de Superficie —
MDS, na escala 1:10.000, cedido também pela
Secretaria de Desenvolvimento Econdmico
Sustentavel do Estado de Santa Catarina —
SDS (2013). O Modelo Digital de Superficie
- MDS visou auxiliar o levantamento de limites
fundidrios que possuiam os topos de morros
como demarcacao de dominio, permitindo assim,
maior acuracia das informagoes coletadas.

Nas entrevistas foram também levantadas
a area total correspondente a cada imodvel rural,
o tempo em que a area destinada a atividade
rural estava consolidada na propriedade,
atividades rurais desenvolvidas e, caracteristicas
socioecondmicas ¢ ambientais relevantes, como
aidentificac@o de possiveis problemas existentes
na microbacia.

Os diferentes usos da terra nas APPs (art.
4° da Lei n°® 12.651/12) foram identificados a
partir das fei¢des interpretadas visualmente nos
ortofotomosaicos, na data de sua coleta.

O cruzamento das informagdes levantadas
possibilitou o mapeamento das APPs em
conformidade com a legislacdo ambiental
vigente, considerando as exigéncias estabelecidas
no art. 4°e art. 61°-A da Lein® 12.651/12, sendo
assim definida a area de retribuigdo monetaria
pela prestacdo de servigos ecossistémicos.

3.3 Valoracdo Ambiental

A valoracao ambiental estimada refere-se
a atividades rural mais rentdvel da microbacia.
Tanto por uniformizar o valor monetario
destinado a promog¢ao da composicao original
da paisagem, evitando-se assim, possiveis trocas
de atividades agricolas com intengdo de ganho
maior no PSA, quanto pela padronizacao da
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retribuicdo monetaria, facilitando a implantacao
e gestao de projetos de PSA.

A atividade mais rentavel foi identificada
a partir do questiondrio aplicado nas entrevistas,
levantando-se as atividades rurais desenvolvidas
e aidentifica¢do da aptidao agricola da microbacia
com o auxilio das classes de solos, relevo e
condi¢do de drenagem extraidas do Mapa de
Solos do Estado de Santa Catarina na escala
1:250.000, de 2004, adquirido por meio da
Fundagdo Universidade Regional de Blumenau
— FURB.

Sobrepondo os ortofotomosaicos e o
Mapa de Solos, percebe-se que a area produtiva
na microbacia ¢ composta, de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos,
por: Cambissolo Haplico de relevo suavemente
ondulado (declividades oscilam entre 3-8%)
com drenagem moderada caracterizada pelo
escoamento lento da dgua, mas ainda sem
encharcamento; Gleissolo Haplico, com relevo
plano (declividades variando entre 0-3%),
condi¢oes de solo mal e muito mal drenado,
caracterizado pela remocao lenta da agua e
estabelecimento de periodos de alagamento
e; Organossolo Mésico, de relevo plano e
condi¢des de péssima drenagem, caracteristico
de ocorréncia de alagamento na maior parte do
ano e encharcamento permanente.

As informacdes levantadas apontaram
a rizicultura como a principal atividade rural
desenvolvida e confirmaram o potencial
produtivo da mesma na microbacia. Portanto, a
produgdo de arroz irrigado do ano de 2012/2013
foi tomada como referéncia para aplicagdo do
Me¢étodo de Custo de Oportunidade da Terra e
consequente valoracdo minima atribuida aos
servigos ecossistémicos predefinidos.

A valoragao ambiental em questao abrange
areas especificas da propriedade rural, ndo
sendo utilizada, portanto, para fins de troca ou
substituicdo completa da atividade agricola ali
desenvolvida. A qual continuard a ser executada
por ser a atividade fim de sustentagdo econdmica
do proprietario da area. Portanto, o Custo de
Oportunidade da Terra aqui apreciado pondera
€ mensura os custos varidveis da produgdo, ou
seja, ndo sdo considerados seus custos fixos,
uma vez que a atividade continuard a existir
independentemente do PSA. Cabe ressaltar aqui,
que o PSA ¢ apenas uma adicionalidade a renda
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do produtor, e ndo uma substitui¢do da atividade
desenvolvida.

Logo, o Método de Custo de Oportunidade
da Terra foi estimado a partir da margem de
lucro obtida pela subtracdo dos custos variaveis
da producao de arroz irrigado (hectare/ano) da
renda bruta obtida (hectare/ano).

Os custos variaveis da producao de arroz
irrigado, por hectare, foram extraidos da Planilha
de Custos da Producgéo de Arroz Irrigado,
do Centro de Socioeconomia e Planejamento
Agricola/Santa Catarina. Nas entrevistas foram
preenchidas as especifica¢cdes técnicas da
planilha supracitada e levantada a renda bruta
da produgao.

De acordo com a Planilha de Custos da
Producéo de Arroz Irrigado sdo considerados
como custos variaveis da producdo: insumos
utilizados na producdo (sementes, adubo
base, adubo de cobertura, calcario, herbicidas,
inseticidas e fungicidas); aluguel de servigos
mecanizados; mao de obra para a realizacdo
das operagdes de preparo, plantio e colheita;
coeficientes técnicos envolvidos no processo de
trabalho ou despesas operacionais do sistema
de produgdo, como o 6leo diesel para trator,
trator com implementos para aplicacdo de
insumos (TAI ou Chupa-cabra) e automotriz
(Colheitadeira), quando se trata de maquinario
e implementos proprios, caso contrario, estes
valores ndo sdo computados por fazerem parte
dos servicos alugados, como acontece com o
item de mao de obra.

Destaca-se aqui a deducdo das APPs na
base de calculo do Imposto sobre a Propriedade
Territorial Rural — ITR, como estabelecido no
art. 41°da Lein°® 12.651/12, consequentemente,
o valor de impostos e taxas nao foram incluidos
nos célculos dos custos variaveis da produgao.

De forma a promover uma justica social e
facilitar a viabilidade de aplicagdo e gestdo do
PSA, a retribui¢do monetéria foi padronizada
segundo o valor médio das margens de lucro R$/
ha/ano encontradas nos imoveis rurais.

3.4 Dados e Informac6es para o Diagnostico
Ambiental e Socioeconémico

O diagndstico ambiental e socioecondmico
da Microbacia do Rio das Cachoeiras foi
realizado a partir de dados obtidos nas entrevistas
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realizadas, dados levantados (espaciais e
descritivos) em diferentes 6rgdos publicos e
observagdes de campo.

Nas entrevistas, além das informacoes
coletas por meio do questiondrio pré-estabelecido,
foram consideradas as informacgdes relevantes
aos aspectos sociais, economicos € ambientais
manisfestado pelos proprios proprietarios rurais.
Por meio do questionario, foram levantadas: as
atividades desenvolvidas, o sistema de producao
empregado (convencional, semi-convencional,
agroecologico), técnicas conservacionistas,
quando cabia, (plantio direto, adubagdo verde,
rotagdo de cultura, plantio em nivel e/ou outras),
rendimento da produ¢do de arroz irrigado, tipo
de agricultor (Agricultura Familiar e Agricultura
nao-familiar), tempo em que as produgdes rurais
estdo consolidadas no imoével rural, nimero de
rios que interceptam o imével rural e condi¢des
de suas APPs, caracteristicas e/ou problemas
ambientais observados, nimero de imoveis com
dominio de terra inserido no PEST e area (ha).
Também foram consideradas observacdes das
condi¢des ambientais em campo.

Como parte do diagnostico ambiental e
socioecondmico realizado, foram levantadas
informacgoes referentes as caracteristicas dos
tipos de solos existentes na microbacia (Mapa
de Solos), formagdes hidrogeologicas (Mapa de
Dominios Hidrogeoldgicos), dominio do Parque
Estadual Serra do Tabuleiro (Mapa do Parque
Estadual Serra do Tabuleiro) e dados do censo
demografico de 2010 do IBGE.

O cruzamento das informagdes adquiridas
junto a interpretacdo dos ortofotomosaicos
possibilitou o reconhecimento de condigdes
sociais, econdmicas e ambientais locais que
podem interferir na tomada de decisdes para a
implantagao do PSA.

4. RESULTADOS

A proposta de relacionar o Cadastro a
tematica de valoragao ambiental visou, de forma
geral, contribuir na sustentabilidade ambiental e
agricola por facilitar a implantacdo do Pagamento
por Servicos Ambientais € consequentemente
internalizar ativos ambientais no mercado
econdmico, considerando as especificidades
locais.
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4.1 Cadastro Rural Tematico para a Valora-
¢cdo Ambiental

O principal resultado deste trabalho foi a
construcao de um Cadastro Rural Tematico de
Valoragdo Ambiental, com o estudo de caso das
Areas de Preservagio Permanente dos rios das
Cachoeiras e das Pacas/Microbacia do Rio das
Cachoeiras.

Neste estudo de caso foi identificado um
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total de 24 propriedades rurais fronteirigas ou
detentoras das Areas de Preservagdo Permanente
nos rios das Cachoeiras e das Pacas, as quais
estdo configuradas em 22 imodveis rurais,
segundo o conceito de imdvel rural estabelecido
pelo INCRA (2010).

Na figura 3 ¢ ilustrada a configuragao
das propriedades rurais levantadas e os rios das
Cachoeiras e das Pacas.

TIo000

aa10000

Fuso 225 0 as 1 2km

Fig. 3 - Propriedades Rurais, Rio das Cachoeiras e Rio das Pacas.

Autora: Daniela Lombardi, 2013.

A falta de mapeamento cadastral na area de
estudo, levando consequentemente a necessidade
de levantamento dos limites fundiarios das
propriedades envolvidas ¢ dada, entre outras
razdes, pela exigéncia degeorreferenciamento
dos 22 imdveis rurais apenas a partir de 2018,
segundo critérios estabelecidos pelo Decreto n®
4.449/02.

O método utilizado para o levantamento
da malha fundiaria mostrou que grande parte dos
limites fundidrios foi passivel de identificagdo,
visto que a maioria das divisas constituem meios
fisicos bem definidos, como estradas, rios, limites
florestais e linhas de producdo; e satisfatério
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quanto a localizacdo, decorrente da escala de
mapeamento e precisdo dos ortofotomosaicos.

Percebe-se que as diferengas encontradas
nas areas delimitadas e declaradas dos iméveis
rurais estdo atreladas a areas de floresta continua,
o que dificulta a localizagdo de limites e altera
o dimensionamento da area. Porém, estas
diferencas nao interferiram nos objetivos do
presente trabalho.

4.2 Areas de Preservacdo Permanente -
Determinagéo do Servigo Ecossistémico

Costanza et al. (1997) esclarecem que o
sistema de servigos ecossistémicos ¢ complexo,
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interdependente e dindmico, e que a valoragao
de cada servico ecossistémico de forma
independente acaba por ndo contabilizar outros
servicos intrisecos. Dessa forma, acredita-se que
a utilizagdo de unidades de area, tais como os
limites fisicos de APPs, torna-se ecologicamente
mais adequado no provimento das funcdes
dos ecossistemas. Como no caso das Areas de
Preservagdo Permanente adjacentes aos cursos
d’aguas, em que em uma determinada area
¢ possivel valorar um conjunto de servigos
ecossistémicos, tais como a regulacdo e qualidade
hidrica, regulagdo climatica, redu¢do de perdas
de solo, sequestro de carbono, manuten¢do da
biodiversidade, entre outros.

A dreatotal de APPs dos rios das Cachoeiras
e das Pacas encontrada equivale a 150,23
hectares.

Observa-se que apesar de aproximadamente
56%, o que corresponde a 84,67 hectares, das
APPs apresentarem cobertura florestal nativa,
nos Ortofotomosaicos verificou-se que estas
encontravam-se intensamente fragmentadas, o
que diminui, decorrente ao efeito de borda, o
potencial das fungdes e servigos ecossistémicos.

A rizicultura é apontada aqui como a
atividade que exerce maior pressdo nas APPs,
pois grande parte das areas classificadas
como vegetagdo descaracterizada apresentava
produgdo de arroz irrigado ou estava atrelada a
mesma, devido ao uso para acesso a mecanizagao
utilizada na produgao.

4.3 Valoracao Ambiental

Dos 22 imoveis rurais identificados, 10
possuiam como atividade principal, em 2012, o
arroz irrigado, sendo possivel o levantamento de
nove planilhas de custos varidveis da producao,
estes apresentados na Tabela 1, junto a margem
de lucro obtida com a produgdo em cada imovel
rural. Os valores possuem como unidade de
referéncia o hectare/ano.

As informagdes levantadas em campo e
interpretacdo dos dados espaciais adquiridos
levaram a conclusao de que a disparidade da
margem de lucro/ha/ano nos imoveis rurais
pode ser atribuida a dois fatores principais:
a area total de plantio que cada propriedade
realiza, levando a diminui¢ao dos custos com
os insumos pelo menor prego de compra
devido a quantidade; e a baixa produtividade,

Tabela 1: Custo varidvel e margem de lucro da
produgdo de arroz irrigado por hectare/ano

Imovel Custosr(\)/glrlié;oeis da Margem de lucro
Rural (I§$/ha/imo) (R$/ha/ano)
A" 1.846,89 1.915,11
VIII 1.876,08 2.227,92
XI 2.128,99 863,51
XV 2.148,26 1.442,64
XVII 2.148,26 1.613,64

XVII 2.148,26 929,64
XIX 1.876,08 3.151,32
XX 1.700,20 2.061,80
XXI 2.194,69 1.909,31

caracterizada principalmente pelo tipo de
solo nas areas de producao, alta incidéncia de
doengas, e ocorréncia de problemas ambientais
derivados de enchentes e chuvas de granizos
atingindo areas especificas da produgao.

Pontes et al. (2007) defendem que o
dimensionamento dos custos de produgao
na agricultura como método de valoragao
ambiental, utilizando as condi¢des existentes
em cada propriedade, produz uma avaliacao
econdmica adequada e realista.

Para estimar a valoracao ambiental, ou
seja, o Custo de Oportunidade da Terra pelos
custos variaveis da producao de arroz irrigado,
por ha/ano, com fins a implantagdo do PSA, foi
calculada a média da margem de lucro obtida
nos imoveis rurais, resultando no valor de R$
1.790,54/ha/ano.

A Tabela 2 apresenta arelagao das areas de
APP existente em cada imovel rural e a valoragao
ambiental atribuida as mesmas no investimento
do PSA.

Portanto, tem-se que a margem de lucro
liquido obtida, considerando apenas os custos
variaveis da producdo de arroz, tomada como
Custo de Oportunidade da Terra da Microbacia
do Rio das Cachoeiras, leva ao montante de
R$ 227.398,52/ano de investimento para a
implantacdo de um projeto de Pagamento por
Servicos Ambientais nas APPs dos rios das
Cachoeiras e das Pacas.

Em decorréncia das oscilagdes do
mercado, a tabela de Precos médios de insumos
e fatores de producéo de Santa Catarina (CEPA/
EPAGRI, 2013b) ¢ atualizada trimestralmente,
nos meses de Fevereiro, Maio, Agosto e
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Tabela 2: Valor monetario a ser recebido
anualmente por imovel rural pelos servigos
ambientais prestados (R$/ano)

Pagamento por

- | Areade APP .

, Valoragao - Servigos
Imovel . Recomposicao . .
Rural Ambiental Compulséria Ambientais

(RS) (l; ) (R$/ Ano/ Imével
a Rural)

I 0,21 376,00

11 0,67 1.199,66

III 7,55 13.518,57

v 2,28 4.082,43

\Y% 0,53 948,98

VI 23,83 42.668,56

vl 2,54 4.547,97
VIII 0,66 1.181,75

X 1,76 3.151,35

X 1,43 2.560,47

XI 8,62 15.434,45

— 1.790, 54
X 4,63 8.290,20
XII 1,47 2.632,09
XV 6,71 12.014,52
XV 4,08 7.305,40
XVI 2,55 4.565,87
XVII 11,15 19.964,52
XVIII 16,17 28.953,03
XIX 5,75 10.295,60
XX 12,86 23.026,34
XXI 7,07 12.659,11
XX 4,48 8.021,62

Novembro, ¢ o preco médio dos produtos
agricolas recebidos pelos agricultores atualizados
mensalmente. Logo, sugere-se que o uso
do Custo de Oportunidade da Terra, como
valoragao dos servigos ecossistémicos para
o Pagamento por Servigos Ambientais, seja
atualizado anualmente. Dessa forma, os recursos
dos projetos de PSA podem ser reajustados de
acordo com o or¢amento anual das institui¢coes
governamentais ou de outras naturezas.

O uso dos custos da produgao agricola,
com valoragdo dos servigos ecossistémicos ¢
uma forma de introduzir e equiparar tais servicos,
no minimo, com os bens de mercado, evitando
a competitividade entre a producao agricola e o
meio ambiente.

A situagdo ambiental das APPs pode servir
para a estruturacao de um plano de ag¢des nos
investimentos de um projeto de PSA. Com isso,
o proprietario rural pode ser elegivel a receber
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a retribui¢do monetaria apenas pela area que se
encontra preservada, ou mesmo, parte do recurso
financeiro a ser recebido pode ser convertido em
itens como mudas, cercas, adubo etc. visando
a restauragdo de areas que ndo se encontram
preservadas.

A Tabela 3 ilustra a quantificagdo das
areas de APPs Preservadas e Nao Preservadas
dos rios das Cachoeiras e das Pacas com as
respectivas valoragdes atribuidas.

Tabela 3: Situacdo ambiental das areas de
preservacao permanente por imoével rural e
respectivas valoragdes

Area (ﬂZ)APP (R;//zlr(l)(i;llgfl((?wel
Imoével Rural)
Rural Area Ar~e a Area ArNe a
Preservada Ndo Preservada Ndo
Preservada Preservada
I 0,18 0,03 322,29 53,72
11 0,67 0 1.199,66 0
111 4,08 3,47 7.305,40 6.213,17
v 2,08 0,2 3.724,32 358,11
v 0,31 0,22 555,07 393,92
VI 21,8 2,03 39.033,77 3.634,80
via 2,18 0,36 3.903,38 644,59
VIII 0,19 0,47 340,20 841,55
IX 1,76 0 3.151,35 0
X 1,43 0 2.560,47 0
XI 3,72 4,9 6.660,81 8.773,65
XII 1,89 2,74 3.384,12 4.906,08
XIII 1,47 0 2.632,09 0
X1V 1,14 5,57 2.041,22 9.973,31
XV 1,26 2,82 2.256,08 5.049,32
XVI 0,1 2,45 179,05 4.386,82
XVII 8,96 2,19 16.043,24 3.921,28
XVIII 14,76 1,41 26.428,37 2.524,66
XIX 3,26 2,49 5.837,16 4.458,44
XX 5,59 7,27 10.009,12 | 13.017,23
XX1 3,52 3,55 6.302,70 6.356,42
XXII 4,48 0 8021,619 0

Considerando que a valoragao ambiental
estimada neste trabalho parte da rentncia da
renda obtida pela producao agricola, ¢ importante
avaliar o tempo minimo de aplicacao do sistema
de PSA, uma vez que na agricultura o tipo de
cultivo remete a um lucro cessante da producao,
como no caso das culturas perenes. Como
exemplo, um dos imdveis rurais levantados
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neste trabalho possui na 4rea de APP do Rio
das Cachoeiras produgdo de citros para fins
comerciais. Com isso, o tratamento de dados
historicos de 10 em 10 anos pode servir também
para referenciar o tempo minimo de atuacdo do
PSA.

4.4 Diagnostico Ambiental e Socioeconémico

Atualmente, grande parte da cobertura
florestal original da microbacia que esta fora
dos dominios do Parque Estadual da Serra do
Tabuleiro encontra-se descaracterizada em
decorréncia de atividades predominantemente
rurais. Dentre as atividades executadas na
Microbacia do Rio das Cachoeiras encontram-
se a pecuaria, culturas ciclicas e perenes,
avicultura, piscicultura, reflorestamento de pinus
e eucaliptos e culturas de subsisténcia.

Cruzando a classificagdao de solos
extraida do Mapa de Solos e o uso e ocupagdo
da terra classificado pela interpretagao dos
ortofotomosaicos e informacdes de coletas
em campo foi possivel verificar quase que a
totalidade da area destinada a producdo de
arroz irrigado ¢ composta por Organossolo
Mésico e Gleissolo Haplico, porém, os imoveis
rurais produtores de arroz irrigado localizados
nas areas de Cambissolo Héplico possuem a
maior produtividade da Microbacia do Rio das
Cachoeiras.

No solo Cambissolo Haplico, além da
rizicultura, constata-se o desenvolvimento
de atividades de pecudria, culturas ciclicas,
piscicultura, reflorestamento, e a cobertura
florestal continua ou fragmentada existente na
microbacia. Os tipos de uso estdo distribuidos
conforme as restrigdes do relevo, onde, nos casos
da rizicultura e piscicultura, ocupa-se a parte de
relevo plano e suavemente ondulado. Grande
parte do relevo fortemente ondulado encontra-se
dentro dos limites do Parque Estadual da Serra
do Tabuleiro — PEST.

As condigdes de solo na microbacia aponta
para maiores riscos de contaminagdo hidrica,
reforcando a necessidade de preservagao das
APPs dos rios das Cachoeiras e das Pacas.

O Mapa Dominios Hidrogeolégicos,
disponibilizado pelo Servigo Geoldgico do
Brasil - CPRM (BRASIL, 2013) traz a existéncia
de um aquifero litoraneo na microbacia, o qual
compreende toda a area plana ou de relevo
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suavemente ondulado, compondo assim, as areas
de varzea onde prevalece a produ¢do de arroz
irrigado. O conhecimento da existéncia de um
aquifero na microbacia permite o direcionamento
de técnicas de uso e manejo do solo que
mantenham a qualidade hidrica subterranea para
que, futuramente, possa vir a ser aproveitada para
o abastecimento da populagdo em geral. Ou seja,
o planejamento, como um todo, do manejo da
producdo ¢ uma forma de minimizar impactos
gerados as dguas subterraneas.

Além da disponibilidade hidrica subterra-
nea, os aquiferos servem também para estabilidade
dos cursos d’agua superficiais, podendo evitar
sua escassez ou transbordamentos (ELMORE
& BESCHTA, 1987).

Visto isso, considera-se importante o
fomento de agdes que minimizem os impactos
gerados ao aquifero, como o incentivo ao plantio
direto ou uso do sistema de rizipiscicultura, os
quais levam a diminui¢ao ou mesmo eliminagao
da contaminac¢do do aquifero por insumos
quimicos utilizados na produgao de arroz.

Todos os imoveis rurais levantados
possuem o sistema convencional de produgao,
sem utilizagao de técnicas conservacionista e, dos
10 imdveis rurais produtores de arroz irrigado,
nove ocupam dareas adjacentes aos rios das
Cachoeiras e das Pacas. A presenca do aquifero
litoraneo na microbacia faz com que a cobertura
florestal nas Areas de Preservacio Permanente
possua uma fungdo extra na regulagdo hidrica
também das aguas subterrdneas. Elmore &
Beschta (1987) apontam que a vegetacdo
das matas ciliares aumenta a capacidade de
armazenamento de agua recarregando os
aquiferos subterraneos e contribuindo na vazao
d’agua na estagdo seca do ano.

Nas entrevistas foi observado que, nos
ultimos anos, vém crescendo o abandono
das atividades agricolas e parcelamento das
propriedades para fins de especulacdo imobiliaria.
Os principais motivos sdo a baixa produtividade
da area, decorrentes de problemas e condigdes
ambientais (enchentes, chuvas de granizo,
incidéncia de doengas), ¢ devido ao baixo
potencial produtivo dos solos.

Segundo os agricultores, a instituicdo
bancéria ndo estd fazendo o financiamento rural
devido aos riscos de enchentes nas areas de arroz
irrigado, o que desestimula a continuidade da
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atividade.

A maior parte dos entrevistados alegaram
o assoreamento do Rio das Cachoeiras e as
enchentes como os principais problemas
ambientais da microbacia, sendo que alguns
apontaram a Ponte do Rio da Madre como
causador das enchentes, pela obstrugdo da
vazdo d’agua. Foi possivel notar, durante os
levantamentos de campo, que a ocorréncia das
enchentes estd atrelada também ao assoreamento
do Rio das Cachoeiras, devido a obstrucao do
fluxo d’agua.

O desmatamento das APPs, ou matas
ciliares especificadas por Elmore & Beschta
(1987) e Lima & Zakia (2000), diminui a
estabilizagdo das margens dos rios contribuindo
para o assoreamento destes, pelo desprendimento
e escoamento das particulas solidas nos cursos
d’agua.

Como afirmam Molozzi et al. (2006),
nos estagios de producdo do arroz irrigado
a maior degradagdo da qualidade da 4gua ¢
dada na fase de preparo do solo, entre outras
variaveis, pelo alto valor de turbidez encontrado
na agua de drenagem neste periodo. Portanto,
o fluxo de sedimentos dos canais de drenagens
das producdes de arroz irrigado podem estar
contribuindo também para o assoreamento do Rio
das Cachoeiras. Lima & Zakia (2000) apontam
que a zona riparia desempenha uma funcdo
eficaz na filtragem superficial de sedimentos
provenientes de terrenos mais elevados aos
cursos d’agua.

Percebe-se que a recomposi¢ao florestal
das APPs na microbacia ¢ uma alternativa
relevante de minimizar diversos impactos
decorrentes das produgdes adjacentes aos cursos
d’agua. Conforme afirmam 'Barton & Davies
(1993) apud lima & Zakia, (2000), a preservacao
das zonas riparias diminui a contaminag¢ao
dos cursos d’agua pelos insumos usados nas
producdes agricolas.

Além da manuten¢do da qualidade e
disponibilidade hidrica, cabe ressaltar o potencial
das APPs na formagao de corredores ecologicos.
Foi possivel delimitar, nos ortofotomosaicos,
19 fragmentos de remanescentes florestais
conectados as APPs ao longo dos rios das
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Cachoeiras e das Pacas, os quais totalizam
uma 4area de aproximadamente 286,81ha,
correspondendo a 2,89% da microbacia.
Porém, considerando o cumprimento legal
das APPs ao longo dos cursos d’agua, percebe-
se a dificuldade enfrentada pelos proprietarios
rurais em manterem estas areas preservadas,
devido ao elevado numero de nascentes e cursos
d’4gua que interceptam o imoével rural e areas
produtivas. A inviabilidade de uso da terra para
o atendimento das restricdes legais ambientais
dificulta a produtividade agricola em algumas
propriedades, comprometendo a renda familiar.

A maioria dos cursos d’4dgua identificados
nos imaveis rurais durante as entrevistas possuem
larguras menores que 2 metros, entretanto, ainda
assim ¢ exigida a recomposicdo das APPs, de
acordo com a Lei n° 12.651/12. Grande parte
desses cursos d’agua encontra-se em locais
de dificil acesso, estando consequentemente
preservado, porém muitos trechos encontram-se
com vegetacao completamente descaracterizada
quando localizados em éarea de acesso a atividade
produtiva.

A quantidade de cursos d’agua que inter-
ceptam os imdveis rurais remete inevitavelmente
a competitividade entre a atividade agricola e a
preservagdo ambiental, intimidando os propri-
etarios rurais pelo ndo cumprimento legal.

Outro conflito ambiental levantado refere-
se aos imoveis rurais com areas inseridas no
Parque Estadual da Serra do Tabuleiro — PEST.
Dentre os imoveis rurais investigados, seis
(ITI-A, VI-A, XIII, XVI, XX e XXI) possuem
areas inseridas nos limites legais do PEST,
conforme apresentado na figura 3. Conforme
declarado pelos proprietarios rurais, a area total
de conflito fundidrio com o PEST ¢ em torno de
809 hectares.

De acordo com a Lei n° 14.661/09, art.
11°, o Poder Executivo fara o levantamento de
areas particulares localizadas nos perimetros do
Parque Estadual da Serra do Tabuleiro — PEST,
sendo estas objeto de aquisicdo por compra ou
doacdo. Na mesma Lei, art. 24°, é criado o Fundo
Especial de Regularizagdo e Manutengdo do
Mosaico de Unidades de Conservagao da Serra
do Tabuleiro e Terras do Massiambu — FEUC, o

'BARTON, J.L. & PE. DAVIES, 1993. Buffer strips and streamwater contamination by atrazine and pyrethroids aerially applied to Eucalyptus nitens

plantations. Australian Forestry, 56 (3): 201-210.

404

Revista Brasileira de Cartografia, Rio de Janeiro, N° 67/2, p. 391-409, Mar/Abr/2015



Cadastro Rural Tematico de Valoragao Ambiental para Programas de Pagamento por Servios Ambientais

qual possui como finalidade prioritaria primaria
a regularizacdo fundiaria das terras inseridas no
Mosaico e, consequentemente, a regularizacao
fundiaria de unidades de conservac¢ao do
Mosaico. Ressalta-se também que dentre as
finalidades do FEUC estd o pagamento por
servicos ambientais as populagdes e proprietarios
rurais abrangidos pelo Mosaico.

Na realidade, ndo ha previsdo de
indenizagdo das areas inseridas no PEST. Este
prejuizo pode ser avaliado nas entrevistas, com
a constatacdo de um dos imoveis rurais (XIII)
com escritura publica ha mais de 40 anos, em
que dos 96 hectares, o proprietario declara que
66 ha encontram-se sobre dominio do PEST,
16,5 ha estdo cobertos por vegetagdo nativa,
restando apenas 11 hectares para a produgdo de
gado e 2,5 ha para produgdes de subsisténcia.
O proprietario, com idade acima de 65 anos e
mais de cinco filhos, ndo incentiva a familia a
continuar na atividade rural pela rentabilidade
da area, sendo o Unico a atuar na produgdo.
Apenas um dos filhos ainda mora na propriedade,
porém trabalha no centro urbano do municipio.
Dessa forma, a indenizagdo da area inserida
no PEST e/ou a aplicacdo do Pagamento por
Servigos Ambientais na propriedade torna-se
uma necessidade para a melhoria da qualidade
de vida familiar

A importancia da indenizagdo e
regularizacdo fundidria ¢ claramente exposta
no imével rural descrito, pois, além da devida
indenizagdo, com a regularizacdo fundiaria a
propriedade passaria a ser considerada como de
agricultura familiar e poderia usufruir de linhas
de crédito e outras propostas governamentais que
visam o fortalecimento da agricultura familiar.

Todos os imoveis rurais levantados sdo
caracterizados como de agricultura ndo familiar
por trés razdes: por ultrapassarem a area total de
quatro moédulos fiscais, onde um moédulo fiscal,
no Municipio de Paulo Lopes, corresponde a
12 hectares; ou por ndo utilizarem mao de obra
exclusivamente familiar; ou ainda por deterem
o titulo de mais de uma propriedade rural.

Outro exemplo das dificuldades
encontradas na area rural pode ser descrito pelo
situacdo do imovel rural XVI, com 47,2% da areca
inserida no PEST, que possui um projeto que
objetiva trocar a atividade rural pela construcao
de uma Ecovila, onde serdo vendidas inimeras
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habitacdes em sistema de condominio.

Assim, percebe-se que o Cadastro Ambiental
Rural podera auxiliar na orientag@o de indenizagao
desses proprietarios, além de eventualmente
minimizar os custos de indenizacdes pela
doacdo de area que corresponda a Reserva
Legal - RL ao PEST. Na Lei n® 12.651/12, os
proprietarios rurais poderdo compensar a RL ou
area faltante mediante doacdo ao poder publico
de area localizada no interior da Unidade de
Conservacao de dominio publico pendente de
regulariza¢do fundiaria. Entretanto, apenas por
meio da implantacdo do Cadastro Rural ¢ que
ocupacdes irregulares em areas de Unidades
de Conservagdo poderdo ser solucionadas, com
o estabelecimento da regularizacdo fundidria
e justa indenizacdo, quando couber. Fato que
traz mais uma necessidade de implantagdo e
atualizagdo cadastral.

Nos levantamentos de campo notou-se a
existéncia de iméveis rurais na microbacia com
area inferior a fragdo minima de parcelamento
estabelecida para iméveis rurais do Municipio
de Paulo Lopes, que corresponde a dois
hectares. A Lei n® 5.868/72 traz o impedimento
de transmissdo, a qualquer titulo, de iméveis
rurais com area inferior a fragdo minima de
parcelamento do Municipio, promovendo
consequentemente a inexisténcia do registro
desses imoveis.

A caréncia de levantamentos e andlise
das necessidades da populacdo local e
implantacdo de politicas publicas que estimulem
o desenvolvimento econdmico, social e
ambiental, acarrctardo na descaracterizacao
e desordenamento territorial da area rural, a
exemplo, da Microbacia do Rio das Cachoeiras.

Segundo o Censo Demografico do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(2010), o valor do rendimento nominal médio
mensal dos domicilios particulares permanentes
rurais, com rendimento domiciliar, em Paulo
Lopes, foi de R$ 1.863,49, por situagdo de
domicilio. Sendo que o valor do rendimento
nominal mediano mensal per capita dos
domicilios particulares permanentes rurais, no
Municipio, foi de R$ 500,00. Tais caracteristicas
econdmicas podem descrever a motivacao da
pressao e irregularidades exercidas nas areas de
restrigdes ambientais.

A utilizacdo de aspectos socioecondmicos
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pode incentivar e auxiliar a implantagdo do
PSA, conciliando o objetivo de preservagao
ambiental com a melhoria da qualidade de vida
das populagdes rurais.

A partir das caracteristicas sociais,
econdmicas e ambientais dos imoveis rurais
envolvidos pode-se sugerir a elegibilidade
prioritaria ao recebimento de Pagamento por
Servigos Ambientais na Microbacia do Rio das
Cachoeiras. Neste contexto, exemplifica-se aqui
a adocdo de implantagdo prioritdria do PSA
no imovel rural XIII, pela fragilidade social e
econdmica descrita; seguido dos imodveis rurais
II, IX, X, XXII, por estarem integralmente
em acordo com a legislagdo ambiental desde
a primeira delimitacdo das APPs, conforme o
art.4°, Lein® 12.651/12.

5. CONCLUSOES

Associar a tematica de valoragao ambiental,
apresentada neste trabalho, ao Sistema Nacional
de Cadastro Rural - SNCR e ao Cadastro
Ambiental Rural - CAR abre a oportunidade
de internalizar os servigos ecossistémicos
no mercado econdomico em nivel nacional,
possibilitando identificar com agilidade o ator
social relevante a manutengao dos servigos
ecossistémicos e facilitando, de forma geral,
a implantacdo de um programa nacional de
Pagamentos por Servigos Ambientais.

A construgdo de um cadastro tematico de
valoracdo ambiental das Areas de Preservagdo
Permanente ao longo dos cursos d’agua e
nascentes com fins a implantacdo de programas/
projetos de Pagamento por Servigcos Ambientais
possibilita eficiéncia no reconhecimento pelo que
pagar, a quem pagar ¢ 0 quanto pagar.

O agricultor ndo deve temer a legislagdo
ambiental, mas sim progredir junto a preservagao
ambiental. Em acordo com a legislacao
ambiental, a propriedade rural cumpre, nestes
quesitos, funcdo social, promovendo os servigos
ecossistémicos necessarios a vida e sua qualidade.

Percebe-se neste trabalho que a utilizagao
de parametros monetarios relativos aos
custos da producao, pelo Método de Custo de
Oportunidade da Terra, ¢ uma alternativa de
valoragdo ambiental que minimiza a pressao
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exercida pelo ganho produtivo em 4reas
reservadas a preservacgdo, além de tornar justo
economicamente a responsabilidade de preservar
um bem comum que sobre cai principalmente
aos produtores rurais.

A utilizacao dos ortofotomosaicos
permitiu, com satisfatorio nivel de detalhamento
das informagdes, o levantamento dos limites
fundiarios, das Areas de Preservacdo Permanente
e a identificagao dos conflitos ambientais
existentes.

O levantamento de informac¢des da
realidade local, bem como o uso de ferramentas
como o Sistema de Informacdes Geograficas -
SIG, possibilitaram evidenciar as dificuldades
locais existentes e promover acdes alternativas
na gestdo de programas de Pagamento por
Servicos Ambientais.

O diagnostico ambiental e socioecondmico
subsidiam o planejamento e gestdo do Sistema
de Pagamento por Servicos Ambientais - PSA,
facilitando a implantagdo e favorecendo a
elegibilidade de critérios de prioridade, além
de reconhecer os interesses e necessidades da
populagdo, orientando também o desenvolvimento
de outras propostas de estudos que visem
melhorar a qualidade social e ambiental na area.

A confirmacdo de ocupacgdes irregulares
com relacdo as leis que regem a preservacao dos
recursos naturais, neste trabalho, mostra que os
atuais instrumentos regulatérios de comando
e controle ndo sdo completamente eficazes.
Portanto, para que se promova determinados
controles de uso dos recursos naturais ¢
importante a atribui¢do de valor monetario ao
capital natural e a internalizacdo dos custos
ambientais no mercado economico.

Nota-se que grande parte dos problemas
da gestdo ambiental territorial ¢ decorrente da
falta de conhecimento detalhado da realidade,
ndo apenas da paisagem fisica natural, mas
também dos aspectos sociais € economicos que
levam a falta de apoio adequado aos agricultores
e ao uso insustentavel dos recursos naturais. Por
isso, na adogdo de agdes que buscam a prote¢ao
ambiental ¢ importante a realizacdo de estudos
que retratem a realidade local, bem como o
emprego de ferramentas que permitam conferir
acuidade e agilidade das informagdes.
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